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Para tener un conocimiento completo de lo que es el 
suelo, s e ha recurrido a la aplicación de infinidad de métodos 
de inves"i;igación (análisis químicos, Rayos X (espectrometria), 
etc., que analizando los distintos elementos constitutivos nos 
intentan dar una visión lo más aproximada posible del conjunto 
edáfico. Tambien, claro esta, se recurrió al microscopio como 
inst~" ~nto analizador de los procesos químicos, físicos y bio-
lógicos que se aunan para dar lugar a la formación del suelo. 
A diferencia de otros métodos que implican la previa 
destrucci ón del suelo como conjunto estructural y constitucio-
nal,tales como los diferentes tratamientos mecánicos y químiCOS, 
tamizados , extracciones, etc., la invc'~igación micromorfologi-
~ por el contrerio se basa en el estU:lo del suelo en su con-
figuración natural, es decir, manteniendo su estructura intacta, 
tal y como se encuentra en la naturaleza. Con ello se consigue 
~ 
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realizar un estudie bastante completo de los ccmponentes orgáni-
cos, inorgánicos y biológicos en su configuración natural. 
El objeto que se persigue es el poder reconocer el con-
junto de elementos que intervienen en la constitución del solum 
con su morfologia, y que es específica para cada tipo de suelc, 
lo cual a su vez permite deducir su dinámica y genética, con to-
do el valor que éste encierra para una buena sistemática, distri-
bución geográfica, etc. 
Desde el punto de vista morfológico se podrá tener una 
representación micrográfica de la distribución dimensional de los 
elementos constitutivos, t~to orgániCOS como inorgánicos del su~ 
lo. La micromorfologia con un análisis estructural detallado rea-
lizado por fotometria puede llegar a determinar las distintas for-
mas de agregación, tipificación de los agregados y establecer sus 
relaciones estructurales. Todo esto conduce a un conocimiento bá-
sico de los suelos con vistas a su explotación racional y esta 
es otra de las aplicaciones de l a micromorfologia. Asi permite 
observar si la influencia de los modernos sistemas de laboreo son 
o no favorables a un determinado tipo de suelos y establecer las 
posibilidades de mejoramiento estructural del mismo. Por otra 
parte, es posible esclarecer la influencia de determinadas es~ 
tructuras en la economia hídrica y condiciones de aireación del 
suelo, lo que es de vital interés para los suelos agrícolas y fE 
restales. A su vez, la det erminación por medio de fotogramas es-
tructurales do l a s diversas formas de circulación del agua a tra-
vés del sistema capilar de poros nos orienta acerca de las condi-
ciones de humedecimiento del suelo, drenaje, encharcamiento, pér-
didas por evaporación, etc. 
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El ccnocimiento de la estructura edáfica también es de 
gran utilidad en la lucha contra la erosión, ya que cada tipo de 
suelo posee una determinada tendencia a erosionarse. 
Como el suelo no es un ente estático, invariable, si-
no algo dinámico que se encuentra en constante evolución, dur~ 
te su formación pasa por una serie de f ases de desarrollo, que 
se identifican como tipos de suelos. La micromcrfologia es indis 
pensable en el estudio de los procesos de formación de suelos, 
ya que coabyuba al conocimiento de los elementos integrantes en 
su distribución natural, naturale za de las sustancias cementan-
tes, su transformación, movilidad y modificación actual. Además, 
aporta datos detallados acerca de los paleosuelos (suelOS reliQ 
tos y fósiles) que a su vez se consideran como material de parti 
da de suelos act uales. 
En el campo orgánico y biológico se llega a una inves-
tigación detallada de los procesos de descomposición de los res-
tos vegetales, avance de humuficación con diferenciación de las 
distintas formas de humus y sus posibilidades de evolución. Por 
otra parte, se investiga la acción de los hongos en estos proce-
sos de descomposición, asi como la intensidad de la actividad 
biológica determinando la fauna específica y su influencia en el 
aflojamiento de estructuras (lombrices, ácaros, diplópodos, en-o 
chytrideos, etc.). En fitopatología existen ciertas enfermedades 
cuyo efecto nocivo todavia no se ha llegado a combatir, debido 
al escaso conocimiento que se tiene de la causa productora, como 
ocurre con la enfermedad de PanamÁ en el banano y la enfermedad 
de Kainkopé en el cocotero. Sin embargo se ha podido comprobar 
la estrecha relación de estas enfermedades y su intensidad de di 
fusión con la naturaJo z~ del substrato edáfico, llegandose a una 
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diferenciaci6n entre suelos r esis tentes, en los que no evolucio-
na la enfermedad y aquellos en los que el desenlace es más o me-
nos rápido. Sin embargo, como hasta ahora no se ha encontrado 
ningún sistema que inhiba los estragos producidos por estas enfer 
medades, los datos edáficos aportados han evit~do pérdidas catas-
tr6ficas en las grandes plantaciones. 
Basandose en todos los datos enumerados anteriormente 
se puede llegar a una sistematizaci6n por diferenciaci6n de dis-
tintos tipos de suelos SOgÚn su configuraci6n específica. 
Los tipos de suelos que se corresponden genéticamente 
forman una serio do desarrollo. 
A continuaci6n proyeotaremos la sucesi6n de una serie 
de tipos de suelos más característioos, comenzando por la faso 
de formaci6n más elemental de un suelo, que se inicia con la con~ 
tituci6n de un perfil A-O. 
El Ranker s e debe considerar como la fase inicial de 
formaciones edáficas de la serie ácida. Hay que hacer notar sin 
embargo, que la Rondsina constituida igualmente por un horizonte 
A y O pero fase inicial de la serie caliza, se puede convertir 
por una descalcificaci6n intensa que produce el consiguiente in-
cremento de acide z, en una formaci6n rankeriforme. 
El Ranker se puede presentar en todo el mundo aún en 
aquellas zonas donde solo suponen un estado transitorio de evo-
luci6n, quo conduce a la formaci6n de suelos oon intensa meteori 
zaci6n y con un perfil de complicada constituci6n. Generalmente 
son de tipo alpino. Se puede considerar como formaciónes Olimax, 
o sea, con cstados f i nales de dcsarrollo cn aquellas zonas don-
-------
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de esté impedido por bajas temperaturas o por un escaso humede-
cimiento. Tambien puede presentarse 8n terrenos en pendiente de 
erosión activa que inhibe toda evolución. 
Este suelo silícico-húmico suele presentar formas de 
humus desfavorables, desde el humus bruto con los restos vegeta-
les casi sin descomponer , hasta formas mulliformes cuendo están 
más evolucionados, dependiente tambien del tipo de vegetación, 
que, claro está, es muy rudimentario. Así bajo musgo (Festuca) 
en las grietas de las rocas se iniciará el Protoranker con hori-
zonte de humus poco potente (5 cm.) pobre en substancias minora-
les incrustadas en la masa orgánica. Si la vegetación es de ti-
po Sarotamnus, Juniperus se originará una capa de humus-tangel, 
tambien con deficiente humuficación. 
Según Kubiena, el Protorenker es la primera fase toda-
via groser a do descomposición con formaoión de modero 
1- Diap. 5 - Aquí observamos el horizonte de humus de un 
Protoranker del Pirineo Navarro. Al lado de restos vegetales to-
davia sin doscomponer que conservan su estrtlctura celular, vemos 
l a formación de complejos húmicos todavia pardos, en los que se 
incrustan los elementos minerales. Se observa asímismo un corte 
transversal vegetal. Con nicoles cruzados 2-diap. 6 - podemos 
ver oomo los granos minerales están englobados por los minerales 
húmicos. Todo esto viene a demostrarnos que se trata do una for-
mación húmica más avanzada, pero sin llegar a mull por faltarle 
la substancia cementante de naturaleza arcillosa. Se trata de 
un moder en fase ~e transición a mu1liforme y muy rico en minerg 
les. Con nicoles cruzado s se observan todªvia las fibras de celu 
loea intactas . 
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El Ranker distrófico se caracteriza por una formación 
de humus deficiente, el moder grueso distrófico. Esta formación 
de humus muestra poca desintegración orgánica y consiste general 
mente en fragmentos sueltos de plantas con la estructura celular 
más o menos conservada, de color rojizo. En algunas partes de la 
preparación se puede observar una especie do cavernas carcomidas 
en los vegetales, rellenas de deyecciones de ácaros 3-diap. 14-. 
La humificación es escasa y hay formación de substancias de mo-
der rojo 4 (centro de diap. 4). Los granos minerales y fragmen-
tos de rocn aparecen sueltos sin que el humus se quede adherido 
a los bordes; por lo tanto se trata de una formación de humus 
mRy joven sometida a intensa erosión. 
El moder distrófico nunca se convierte en tierra par-
da; se puede sin embargo considerar como el estadio de partida 
del Podsol primario. 
La 5- diap. 7 - corresponde a un Ranker distrófico de 
la Sierra de Guadarrama sobre gneiss. Es un moder grueso, pobre 
en mineralos con r estos ,egetales todavia sin descomponer. Los 
ácidos húmicos van atacando la roca y favorecen así su descom-
posición. 
Aquí 6 - diap. 8 - tenemos un buen ejemplo de Ranker 
mulliforme. El Ranker mulliforme muestra en comparación una for-
mación de humus más favorable con una potencia do 35 cm. Podemos 
apreciar la tendencia apreciable a la agrogación como vemos en 
este agrogado de masa húmica pardo oscura con abundancia minoral. 
Su estructura es, sin cmbargo, suelta y de poca consistencia. 
En realidad es un modor fino, ácido, que engloba partículas mi-
nerales sin cementación arcillosa. La substancia cementante oc 
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orgánica unicamcnte. No llegan a formar la estructura do espon-
ja del mull, s. lo grumos que en muchos casos corresponden a do-
yecciones de insoctos, júlidos, glomóriccs, etc. Posee un granu-
lado casi arenO~ Q. 
El Ranker de mtúl tiene una formación óptimo en el ho-
rizonte superficial. Es rico en materiales nutritivos y arcillo-
sos , a los que se debe su buena plasticidad, aireación y humede-
cimiento. So forman grumos complejos pardo-grisáceos de arcilla 
y humus quo emplastan con buena adherencia perfectamente los ele 
mentas minerales 7 - diap. 9 - con nicoles cruzados 8 - diap.10. 
El Ranker puede evolucionar bajo un clima más templado 
y húmedo por un proceso de terrificación paulatina a un Ranker 
pardo, fase de transición por lo general a la formación do una 
tierra parda. La 9 - diap. 11 - corresponde a un horizonte de 
humus moder de un Ranker pardo de El Santo. Se observan restos 
vegetales todavía conservados al lado de otras zonas humificadas. 
Una gran microclina con biotitas 10 - diap. 12 -. Es la misma 
preparación con nic ~les cruzados vemos los colores de polariza-
ción de la microclina y de la biotita, al lado de restos vegeta-
les aún no descompuestos. 11 - diap. 14 - muestra una terrifica-
eión inicial debido a una más intensa meteorización y formación 
de hidróxido de hierro libre, que flocula en sus primeras fases 
alrededor de los granos minerales. A más aumentos (tres veces 
mayor) podemos observar perfectamente la floculaci6n de hidróxi-
do de hierro libre. Arriba un fragmento de vidrio volcánico. 
Ahora pas~cs a ver tUl Raru{er pardo de Galicia. 
12 - diap. 16 - Es un h( rizonte bien humificado de un moder mu-
lliforme que se va entrelazando para formar una estructura de 
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red o malla. En el centro obsorvamos tres fragmentos terrific&-
dos que ya corresponden a la zona de transición al horizonte B. 
Visto a mayor aumento 13 - diap. 17 - se pueden apreciar clara-
mente las diferencias entre el proceso de humificación y el de 
t errificación parda con su típica estructura floculosa ; su color 
es homogéneo entre parduzco y amarillento. La diap. 18 - 14, co-
rresponde al horizonte B de este mismo Ranker pardo. Hay abu'lden 
cia de element os minerales encluidos en una masa homogénea. Es-
t e conjunto tcrr ificado está caracterizado por pequeñas granul~-
ciones pardas. 
A continuación vamos a pasar a describir la tierra_~~~' 
da, un tipo de suelo generalmente Climax, en regiones de cli~s 
tem}lado y h'~edo. La gran actividad biologica y condiciones 
adecuadas de ~eación, absorci6n de ~ y contenido p'-g.j;r:Lt.i:~', 
le confieren un elevado interés agrícola, que sin embargo puede 
verse disminuido por diversas causas, como es un empobrecimien-
to en bases, por podsolizaci6n u otros procesos retroactivos. 
Las substancias coloidales co~~ieren a la tierra lli~ 
contextura floculosa. Su estructura es en general porosa CCT-H-
tituida por agregados es tables. Esta porosidad en los horizoT-
tes superficiales viene supe di tada fundamentalmente a la farr1P." 
productora de agrugados copr6genes, cuya actividad está favorp·, 
cida por el conjunto de propiedades físicas y "'¡ímicas qUG cara'}, 
terizan a la tierra parda. La buena capacidad do enraizamiento' 
así como el resto de sus propiedades físicas, antes enumeradas, 
con respecto al agua y aireación se VGn empeoradas si el suelo 
tiende a arenoso o se enriquece en arcillas. La estruci:;lu'a de l 
horizonte B es terrosa , compues ta a su vez por terrones Cu .. ' ' " , 
na porosidad interna. Por su parto , 01 hori~nt~J\ suele estar 
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bi en humificado dando formaciones de mull, aunque nc. es raro en-
contrar todavia modero 
15 - Diap. 1 b - corresponde a una t~erra parda __ Gutró-
fica desarrollada sobre escoria basáltica. El horizonte A es una 
formación de m.Ql perfecta. En él ya no se observan restos vege-
tales sin descomponer. La substancia orgánica está presente en 
forma de materiales húmieos amorfos ligados a la substancia ar-
cillosa e hidróxido s de hierro, dandole al conjunto un color par 
duzco algo grisáceo. El horizonte muestra una estructura de es-
ponja con algunos agregados sueltos. 
16 - Diap. 2 b - Aqui tenemos una estructura rica en 
espacios libres con la apariencia típica de esponja. En el inte-
rior de los agregados se encuentra una masa de arcilla con hidró-
xido de hierro amorfo bien floculado y observan las pequeñas gra 
nulaciones pardas. Algunos agregados presentan formas quo c ~~ ~ 
unidados recuerdan a los signos del alfabeto (Schriftzeichen-Agge 
grate, según Kubiena). Estos son debidos a la acción de pequeñas 
lombrices. Otra parte de la diapositiva presenta todavia los a-
gregados de mullo La siguiente 17 - diap. 3 b - con nicoles cru-
zados nos enseña claranlé'nto la es tructura esponjosa de la tierra 
parda mostrando sinuosa delimitación. 
La 18 - diap. 4 b - corresponde a un horizonte B de 
una tierra parda fósil y consiste casi exclusivamente en preci-
pitaciones de hidróxido de hierro amorfo, quo floculan en la su-
perficie de los granoA de piedra pómez y en diversas grietas, 
dando le al material un color parduzco. Sin embargo en el interior 
de los fragmentos de piedra pómoz con estructura vesicular no 
se presenta libre el hidr óxido de hierro. 
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A continuación vamos a ver un tipo de tierra parda muy 
extendido en el Sur de Espafia, la tierra parda meridional. Su 
característica principal r eside en que son facilmente erosiona-
bles por poseer poca substancia cementante. En Espafia se han de-
sarrollado favorabl emente aquellas que hace cientos de afias se 
dedicaron a pastos, produciendo una buena humificación (humus-
-mull), balance hÍdrico propicia y solum potente. En cambio, las 
que se han dedicado a l cultivo sufren degradación, por lo que al 
cabo de siete-diez rulos hay que implantar el cultivo rotatorio. 
La tierra parda meridional depositada en las vegas de 108 rios 
se transforman en suelos de vega pardos meridionales, que en rc-
gadio son fructífer os . 
19 - diap. 5 b - corresponde al horizonte de humus de 
una tierra pardd meridional. La formación es moder grueso y en 
una esqUina está algo más humificado. La desintegración biológi-
ca y química está retardada. La 20 - diap. 6 b - corresponde al 
horizonte B de una tierra parda meridional casi centro-europea 
~~~spefiaperros. Por una parte presente la estructura terrosa 
con hidróxido de hierro floculado. En esta masa parda ya con bue-
na formaciór- de material arcilloso todavia se intercalan zonas 
de hidróxido de hierro poptizado móvil, que con niooles cruzados 
21 - diap. 7 b - conservan cierta birefringencia. 
Ahora en comparación vamos a ver el proceso de terri-
fic ación de un Plastosol. Formado este bajo clima tropical o sub-
tropical, son suelos, como es sabido, de gran plasticidad debi-
do a su elevado contenido en arcilla y de escasa permeabilidad. 
La formación de humus está evolucionada; es casi siemprG mull 
qua forma un h ",...i ,.N,o" ::1-';:Y superficial debido a la compacidad 
del Duelo. 
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22 - Diap. 9 b - muestra una estructura densa, pobre 
en minerales que so han meteorizado totalmente ~ cuarzos. La ml-
sa fundamentalmente densa, de color amarillento rojizo, está 
constituida par substancias peptizadas; el hierro amorfo es pep-
tizado por el ácido silícico coloidal. En este estado, el hierro 
tiene gran facilidad para emigrar separandose localmente con for-
mación de depósitos y concreciones, que se cl:nsidoran transfor-
maciones irreversibles del hierro peptizado. 
Debido al gran contenido de arcilla, al desecarse pro-
ducen griotas de desecación por retracción del plasma y que cuar-
tean la masa compacta en todas direcciones. 23 - Diap. 10 b - a 
más aumento ya se identifican en la densidad de la masa cementan-
te, pequefios agrietamientos. 
Si las condiciones ambientales cambian a un clima tem-
plado y húmedo de cuatro ostaciones, entonces las propiedades 
de este suelo se van transformando paulatinamento. Por un proco-
so de terrificación la ostructura del suelo se va aflojando con 
formación de agregados estables debido a la gran estabilidad del 
hidróxido de hierro floculado, con lo qt~, en general, mejoran 
sus propiedades físicas hasta adquirir las de la tierra parda 
correspondiente. 
La 24 - diap. 11 b - muestra una tiorra pard~ con res-
tos do substancia' peptizada en una grieta. La misma diap. 12 b 
25 - c .. n nicoles cruzados; aquí observamos la birefringencia de 
los materiales peptizados quo se conservan a lo largo de J.a grie-
ta y que indican la movilidad de cstes materiales. 
26 - Diap. 15 b - Otro ejemplo de Braunlehm terrifica-
~ y - diap. 16 b 27 - con nicolos cruzados muostra la típica bi 
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refringencia del Braunlehm f .( ente a la tGrrificación parda. 
Para tu~minar con esta dascripción micromorfológica 
de algunos tipos de suelos les presentaremos tambien, el Rotl~ 
con sus más típicas características. 22 - Diap. 20 b - con la 
masa comentante de color roj~ vivo y finos cristales rojizos de 
Goethita y hematita. Al igual que el BraunlGhm, son sucIos do 
poca pormeabilidad, facilmentG hinchables quo conduoGn a altera-
ciones en su estructura y producción de costras. Con nicoles cru-
zados 29 - diap. 20 Ab - muestra parto do la masa oon birefrin-
gencia y tambien cierto aclaramionto por ordenación de partícu-
las, qUG más tarde darán finalmente birrefringGncia. 
- Diap. 17 b - nos muestra en parte la estructura d~ Rot-
lehm rojiza y birefringente frente a una terrificación de oste 
suelo cen el hidróxido de hierro floculado y abundancia mineral, 
come se puede vor en la diap. siguiente - 18 b - en comparación 
Cen la birefringonoia y pobroza rnLueral del Rotlehm. 
Por último los presentamos LUlOS fotogramas corrospo~­
diontes a los tipos de suelos ouya micromorfologia aCabamos do 
dosoribir. So trata do una Tierra parda, del Baunlehm y Ro tlelun , 
en el quo claramente se puedGn aprociar l a s diferencia s es tructu 
rales. 
